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extensively  irrigated.  For  these  reasons,  Canterbury  has  the  largest  allocation  of  abstracted  water  for 
consumptive use (70% of the national total) and the highest dependency on irrigation in New Zealand 











use  (e.g.  sheep  farming/mixed  cropping  to  dairy  farming/vegetable  produce).  The  effects  of  irrigation 













sustain  aquatic  health  (Canterbury  Water  Management  Strategy,  2009;  Harris  Consulting,  2009).  This 
realization has led to increased interest in water storage projects through the impoundment of rivers by the 







looked  at  [with  dam  construction],  such  as  the  possible  spread  of  [algae],  the  mixing  of  the  waters, 
sustainability and cost” (Worrall, 2007; p. 118). Moreover, scientists have long recognized the negative 
impact  of  land  use  intensification  on  rivers.  Land  use  intensification,  especially  the  conversion  of  low 
intensity  sheep  farming  to  high  intensity  dairy  farming,  often  leads  to  a  substantial  increase  in  the 
application of fertilizers (Harris Consulting, 2006). The increased levels of nutrients (e.g. nitrates) applied 





























landmark  Millennium  Ecosystem  Assessment  project  (Capistrano  et  al.,  2006).  Specifically,  ecosystem 
services are the myriad of values or benefits that are provided by ecosystems (Daily, 1997). The significance 
of the ecosystem services approach is that it can promote and ensure that the full range of values provided 
































Biological Products  Ecosystem  supplies  biological  resources  that  can  be 













Pest  Regulation   Ecosystem  regulates  the  abundance  of  invasive  or  pest 
species 

















































and  in  an  effort  to  further  improve  the  utilization  of  the  ecosystem  services  approach  this  paper 


















































foothills,  intensive  dairy  farming  and  cropping  on  the  downlands  and  Levels  Plains.  While  agriculture 
predominates the land use of the catchment there is also some non‐native production forestry and a small 
conservation area of native forest, wetlands and swampland (Environment Canterbury, 2000). Historically, 















However,  rainfall  ranges  from  1400  millimetres  in  the  foothills  to  550  millimetres  at  the  coastal  river 















Worrall,  2007).  Consequently,  various  ecosystem  services  including  a  supply  of  freshwater  became 
degraded in the Opihi River. For all intents and purposes when the Opihi River was dry, it was according to 
Mark Webb, a local Fish and Game officer, “a dead river” (Worrall, 2007; p. 6).  However, it is important to 




























of a 710 hectare reservoir in Lake Opuha.  The  many benefits  expected from the  Opuha Dam scheme 
beyond increased freshwater supply for irrigation highlighted the multiple purpose nature of the dam.  
 



















means  ecosystems  provide  a  unique  set  of  ecosystem  services.  Hence,  in  an  effort  to  investigate  all 
ecosystem services that are provided by the Opihi River, a thorough review of ecosystem services for the 



















from  that  provided  by  the  Levels  Plains  Irrigation  Scheme  and  the  greater  capacity  for  land  use 





However,  despite  these  numerous  benefits  from  the  ecosystem  service  Freshwater  Supply,  it  is 
hypothesized that there could be negative impacts on this ecosystem service as a result of the Opuha Dam 
















stocks in other rivers  (Schaller et al., 1999). Other hypothesized negative  impacts that may affect  the 
abundance  of  fish  stocks  include  the  possible  increased  sedimentation  of  the  riverbed  downstream 
resulting in poor fish habitat for spawning and the increased pollutants in the Opihi River from land use 











The  Opihi  River  also  provides  for  the  ecosystem  service  Abiotic  Products  through  gravel  that  can  be 































capacity  of  the  river  to  flush  potentially  toxic  algae  and  invasive  exotic  algae  such  as  didymo 
(Didymosphenia geminata) from the ecosystem and the inability to turnover gravels in the riverbed. The 
limited  gravel  disturbance  may  adversely  affect  fish  stocks,  which  rely  on  gravels  for  spawning,  and 
therefore the ecosystem service Food.   
 
It  is  hypothesized  that  the  Opuha  Dam  scheme  will  have  both  positive  and  negative  impacts  on  the 
ecosystem service Water Purification. Positive impacts may result from a dilution effect, where pollutant 
assimilation  may  be  increased  as  concentrations  may  decrease  with  augmented  minimum  river  flows 
(Canterbury Regional Council, 1990; 1995). However, negative impacts include the greater likelihood of 
pollutants being put into the Opihi River as a result of increased land use intensification. The greater level 


















all  cultural  ecosystem  services  are  provided  by  the  Opihi  River  including  the  ecosystem  services 
Conservation Values, Educational Values, Aesthetic Values, Spiritual Values and Recreational Values.  
 
The  Conservation  Values  obtained  from  the  Opihi  River  include  native  biodiversity,  the  presence  of 





native  bird  species  (e.g.  banded  dotterel,  black‐backed  gull,  white‐winged  black  tern,  black‐fronted 
dotterel, South Island pied oystercatcher, black‐billed gull and the black‐fronted tern), some of which are 
endangered, also breed and feed around the lagoon and other parts of the Opihi River (de Joux, 1982; 
Hughey,  2009;  pers.  comm.).  In  addition  to  bird  and  fish  species,  Fowles  (1972)  found  a  total  of  43 
invertebrate species that inhabit the Opihi River. It is hypothesized that the Opihi Lagoon would become 
healthier with the construction of the dam, as the mouth of the river would be open for extensive periods 










threatened  from  the  changes  in  river  ecology  from  hydrologic  modification  and  associated  land  use 











river  flows,  which  prevent  the  naturally  unstable  character  of  braided  rivers  that  are  represented  by 
multiple channels and gravel islands continuously appearing and disappearing (Ward et al., 2002; Young et 
al., 2004). This stabilization of the braided river characteristics of the Opihi River as a result of the Opuha Dam  is  hypothesized  to  negatively  impact  the  river  being  used  as  a  source  of  knowledge  about  the 
functioning  and  structure  of  these  complex  ecosystem  types.  However,  the  Opuha  Dam  scheme  is 
hypothesized to also positively impact knowledge systems and therefore the ecosystem service Educational 


































































































































































Indicator calculation  Unit  Revenue  Expenses  Surplus  
Farm  Level  Impact 
of Irrigation 
$/ha  irrigated  farms ‐  
$/ha non‐irrigated farms 

























Socio‐economic indicator   Unit  Irrigation  Hydroelectric production 
Total Economic Benefits  ($/catchment/year) $123,200,000  $1,220,000 















available  would  extend  before  the  construction  of  the  Opuha  Dam  for  purposes  of  making  adequate 



































































































In  an  effort  to  further  investigate  the  fishery  of  the  Opihi  River  the  biophysical  indicators  Water 



































































2006  Trend  2006  Trend  2006  Trend 
Total   10 ‐   7  0  18  0 










Total   37 ‐   37  0  50  0 












































































similar  to  that  observed  in  the  recent  study  undertaken  by  Layke  (2009).  Layke  (2009)  observed  that 
indicators  available  for  capturing  regulating  and  cultural  ecosystem  services  lag  well  behind  that  of 
provisioning ecosystem services. In this study it was also observed that regulating and cultural ecosystem 































that  many  indicators  are  used  to  determine  trends  for  multiple  ecosystem  services.  For  example,  the 



















































































































































































































































































Freshwater Supply      ×  ×         
Food  ×  ×    ×  ×  ×    
Fibre              
Abiotic Products              
Water Regulation        ×    ×      
Natural Hazard 
Regulation 
     ×      ×      




Conservation Values       ×  ×       
Educational Values              
Aesthetic Values  ×  ×          ×  
Spiritual Values    ×  ×  ×  ×       
Recreational Values   ×  ×  ×      ×  ×    
Total   5  3  2  2  5  2  2  2  2  2  2  2 
Table 12: Indicators that were used to indicate the state of multiple ecosystem services.  
 In an effort to resolve the problem of double counting there is a need to standardize the various indicators 
to  particular  ecosystem  services.  To  undertake  this  standardization  an  evaluation  of  the  indicators  is 
required  in  order  to  determine  which  indicators  most  appropriately  communicate  trends  for  each 
ecosystem service. For example, it is likely that the biophysical indicator Macroinvertebrate Community 








































































































































3  3  2  3  2  5.5 
Total Phosphorus 
Concentration  
3  3  2  3  2  5.5 
pH Levels  3  3  1  3  2  5 
Annual 
Periphyton Cover  
3  2  2  2  1  9 
Average Percentage of EPT 
Taxa 















 With  the  potential  to  standardize  indicators  to  particular  ecosystem  services  it  becomes  possible  to 


































?  33,000   15 (96%)   83  
Table  14:  Proposed  water  storage  projects  for  increasing  water  storage  and  augmenting 
minimum river flows on the Opihi River (adapted from Canterbury Strategic Water Study, 2006).  
 





services.  In  addition,  there  are  other  issues  with  this  proposed  scheme  relating  to  legal  and  planning 
barriers. In particular, it may be insurmountably difficult obtaining appropriate resource consents because 
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